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HOHLWELLE MIT MINDESTENS EINEM WUCHTGEWICHT SOWIE VBRFAHREN ZU DBREN HER- 
STELLUNG, WOBEI DAS MINDESTENS EINE WUCHTGEWICHT MITTELS LOTEN AN DER HOHLWELLE 
BEFESTIGT WIRD 



5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fixierung mindestens eines 
Wuchtgewichts an wenigstens einer Stelle eine Hohlwelle sowie eine 
entsprechende Hohlwelle. 

10 

Ublieherweise weisen rotationssymmetrische, rotierende Hohlkorper bzw. 
Hohlwellen der hier angesprochenen Art, insbesondere Hohlwellen oder Gehause 
von hydrodynamischen Drehmomentwandlem wie z.B. auch Antriebswellen im 
Automobilbau, fertigungsbedingt eine gewisse Unwucht auf, die durch ortlich 
15 gezieltes Befestigen einer gewichtsmaBig ausgewuchteten Wuchtmasse, meist in 
Form eines metallischen Blechstreifens, kompensiert werden muss. 

Ublieherweise werden seiche Wuchtinassen zumindest in der Serienprodnktion 
widerstandselektrisch angeschweifit, weil diese SchweiBungen rasch, mit 
20 geringem sowie kleinem apparativen Aufwand und prozesssicher durchfuhrbar 
sind. Allerdings erfordert diese SchweiBart eine hohe Gestaltfestigkeit der Welle 
an der Befestigungsstelle der Wuchtmasse, damit die SchweiBelektrode die 
Wuchtmasse mit der erforderlich hohen Kraft an die Hohlwelle anpressen kann, 
ohne die zylindrische Wand der Hohlwelle selbst einzudriicken. 

25 

Des weiteren entstehen durch SchmelzschweiBverfahren wie beispielsweise dem 
WiderstandsschweiBen, dem LaserschweiBen oder WIG-SchweiBen so genannte 
,^etallurgische Kerben". Nfit ,^etallurgischer Kerbe" ist eine ortlich relativ 
scharf abgegrenzten Aufhartung des Gnmdsmateriais gemeint, welche sich 
30 infolge des Uberschreitens der Liquiduslinie mit nachfolgender 
Selbstabschreckung wahrend des SchweiBvorgangs ausbildet Diese lokale 
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Aufhartung ist spater im Einsatz derartiger Holwellen haufig die Ursache fur ein 
Bauteilversagen, weil sie den dynamischen BelasUingen nicht standhalten kaim. 

Die thermische Beeinflussung der Hohlwelle dutch die SchweiBverfahren fiihrt 
5 demnach zu einer lokalen Schwachung der Bauteilfestigkeit, die eine der 
haufigsten Ursachen fur das Versagen im Lebensdauertest der ausgewuchteten 
Komponenten darstellt. AuBerdem ist zu berucksichtigen, dass nach Moglichkeit 
nur wenige solcher Wuchtmassen an der Hohlwelle fixiert werden sollen, um den 
technischen Aufwand fur einen solchen Auswuchtvorgang moglichst gering zu 
10 halten. 

Aufgnmd von neuen Ausgestaltungen der Hohlwellen als Leichtmetallwellen 
(beispielsweise umfassend Aluminium, Magnesium, etc.) kommt auSerdem die 
Anforderung au^ ungleiche Materialien fugen zu mussen. Dieses ist mit den oben 
15 aufgefuhrten marktiiblichen SchweiBverfahren nur auBerst bedingt moglich. Als 
Grand hierfur ist im Zusammenhang mit Hohlwellen umfassend eine Aluminium- 
Legierung beispielsweise die sich bildende Oxidschicht zu nennen. 

Des weiteren sind (bei KunststoflF-HohlweJlen) Bestrebungen bekannt, die 
20 Wuchtmasse durch Kleben zu fugen. Bislang war es jedoch noch nicht moglich, 
dieses Verfahren gerade fiir den Serienbetrieb prozesssicher so auszulegen, dass 
eine dauerhafte Fixienmg der Wuchtmasse der Hohlwelle sichergestellt werden 
konnte. Insbesondere besteht stets die Gefahr, dass der eingesetzte Klebestoff 
gerade bei hohen Einsatztemperaturen und/oder hohen 
25 Rotationsgeschwindigkeiten der Hohlwelle die Wuchtmassen nicht dauerhaft 
fixiert. Daruber hinaus sind die erforderlichen Abbindzeiten in der Regel relativ 
lang und entsprechen nicht den Anforderungen einer Serienfertigung. 



30 



Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes 
Verfahren zur Fixierung mindestens eines Wuchtgewichtes an wenigstens einer 
Stelle einer Hohlwelle anzugeben. Dabei sind die mit Beziig auf den Stand der 
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Technik benannten teclmischen Probleme zu venneiden bzw. wenigstens teilweise 
zu reduzieren. Des weiteren soli eine Hohlwelle angegeben werden, die 
insbesondere fur den Einsatz in einem Antriebssystem eines Fahizeugs eingesetzt 
werden kann. 

"5 

Diese Aufgaben werden gelost mit einem Verfahren zur Fixiening mindestens 
eines Wuchtgewichtes an wenigstens einer Stelle einer Hohlwelle mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie einer Hohlwelle mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 11. Vorteilhafle Ausgestaltungen des Verfahrens sowie der 
10 Hohlwellen sind in den jeweils abhangigen Patentansprfichen beschrieben. Dabei 
ist darauf hinzuweisen, dass die einzeln in den Patentanspnichen aufgefuhrten 
technischen Merkmale in beliebiger, technologisch sinnvoUer Weise miteinander 
kombiniert werdCT konnen und zu weiteren Ausfuhnrngsformen der Erfindung 
fiihren. 

15 

Das erfindungsgemaUe Verfahren zur Fixierung mindestens eines 
Wuchtgewichtes an wenigstens dner Stelle einer Hohlwelle ist dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine Wuchtgewicht mittels Loten an der 
wenigstens einen Stelle befestigt wird. Unter „L6ten" ist ein Fugeverfahren zu 

20 verstehen, das insbesondere das Vereinigen von metallischen Werkstoffen durch 
schmelzende Zulegestoflfe (Lote) umfasst, wobei der Schmelzpunkt dieser Lote 
vmter dem der beiden Fiigeteilwerkstoffe (hier Hohlwelle und Wuchtgewicht) 
liegt. Dieses Verfahren ist vorteilhaft, weil es sich auch in eine Serienfertigung 
einfach integrieren lasst ;md sich die gewiinschteri Verbindimgen ohne 

25 wesentliche Beeinflussung der Eigenschaften des Wuchtgewichts und/oder der 
Hohlwelle generieren lassen, Insbesondere werden aufgrund der relativ niedrigen 
Arbeitstemperaturen Gefugeschadigungen oder Anlassungen vennieden. 

GnindsatzUch wird bei dem Fugeverfahren Loten zwischen Weichl5ten und 
30 Hartldten unterschieden. Beim Weichloten schmilzt das Lot z.B. unterhalb von 
450**C, beim Hartloten in einem Bereich von ca. 450''C bis SOO'^C. Der Einsatz 
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dieser Fugeverfahren fuhrt somit auch dazu, dass die Hohlwelle nicht oder nur 
sehr geringfugig deformiert wird. Zudem entsteht keine metallurgische Kerben 
(ortlich relativ scharf abgegrenzte Aufliartung). 

5 Infolge des erfindungsgemaBen Einsatz des Lotverfahrens zum Fugen der 
Wuchtgewichte an die Hohlwelle sind gegenuber den bekannten 
SchweiBverfahren insbesondere folgende Unterschiede festzustellen: 
- Es erfolgt beim L6ten nur eine kurzzeitige Vemetzung der Oberflache bei ca. 
SOO^C, wahrend das SchweiBen eine Oberflachenverschmelzung oberhalb der 
10 Schmelztemperatur der einzelnen Komponenten benotigt, bei Stahl ca. 

1600*C (beispielsweise bis zu einer Tiefe von 0,2 nun bis uher die gesamte 
Wandstaike) zur Folge hat Die geringere Wannebeeinflussung der Hohlwelle 
durch das Loten fuhrt zur Vermeidung von lokalen Aufhartungen im Gefvige 
der Hohlwelle sowie der.Gefahr det Rissbildung durch Schrumpfspannungen. 
15 - Wahrend dem Lotvorgang sind nur sehr geringe Positionierungskrafte 
erforderlich. Beim SchweiBen miissen relative hohe Presskrafte aufgewendet 
werden, welche zu dner mechanischen Keibe fuhren konnen. 
. Das Loten ermogUcht ein oxidationsfreies Fugen von unterschiedUchen 
Matoialien. 

20 - Eine Lotveibindung kann ohne die Zerstorung der Hohlwelle wieder 
ruckgangig gemacht werden. Damit wird CTStmals eine (wieder)16sbare 
Fixierung der Wuchtgewichte geschaffen. Dies hat beispielsweise bei der 
Recyclingfahigkat derartiger Hohlwellrai einen entscheidenden Vorteil zur 
Folge. AuBerdem lassen sich so kostengflnstig Wucht- und/oder 

25 Montagefehla-korrigieren. 

Ublicherwdse ist nicht beliebig, an welcher Stelle das wenigstens eine 
Wuchtgewicht an der Hohlwelle fixiert wird. Die Identifizierung der mindestens 
einen Stelle kann mit heikommlichen Verfahren bestimmt werden, die dem 
30 Fachmann bekannt sind. Insofem kann hier auf eine detaiUiertere Beschreibung 
dieses Verfehroisschiittes veizichtet werden. Je nach Art der Hohlwelle bzw. 
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dessen Aufbau ist es erforderlich, mehrere Wuchtgewichte auf der Oberflache 
einer solchtai Hohlwelle zu fixieren. So sind zum Beispiel bei einem so genannten 
einteUigen Aufbau 2 Wuchtebenen vorgesehen, in deneh Wuchtgewichte 
angebtacht werden. Bei einem zweiteiligen Aufbau (mit einem Zwischenlager) 

5 sind 3 Wuchtd>enen und bei einem dreiteiligen Aufbau (mit zwei 
Zwischenlagem) sind 4 Wuchtebenen vorgesehen. Die Fixierung einer Mehrzahl 
von Wuchtgewichten kann einzeUi oder auch zumindest teilweise gleichzeitig 
erfolgen. In der Regel findet die Fixierung auf verschiedenen Wuchtebenen 
zeitlich versetzt statt. da jedes einzelne Wuchtgewicht in der Wuchtebene mit 

io einemjeweilsermitteltenGradiaaten 0-360° platziert werden muss. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird das mindestens eine 
Wuchtgewicht mittels Weichloten befestigt. Durch Einsatz des Fiigeverfahrens 
Weichloten wird die Beanspruchung der HohlweUe bzw. des Wuchtgewichts 
15 infolge des Temperatureinflusses wahrend des Befestigungsvorgangs weiter 
reduziert. Gleichzeitig werden kiirzere Erwaimungszeiten benotigt, so dass bier 
sdir zeit- und folglich auch kostensparend eine Fixierung der Wuchtbleche an der 
Hohlwelle ermdglicht ist. 

20 In diesem Zusamanenhang ist es besonders vorteilhaft, dass die Hohlwelle an der 
wenigstens einen Stelle wahrend des L6tens eine kuizfiistige Maximaltemperatur 
von 450*'C nicht iiberschreitet Bevorzugt liegt die Maximaltemperatur sogar noch 
tiefer, beispielsweise in emem Bereich"von 250*'C bis 330'*C. 

25 Weiter wird vorgeschlagen, dass hierfur ein Lotmaterial ohne Flussmittel 
eiiigesctzt wird. Fur einen solchen LStprozess ohne Flussmittel konnen bevoizugt 
Aktivlote eingesetzt werden. Fiir das Weichl5ten werden bevorzugt Lote auf 
Zinn- Oder Zinkbasis eingesetzt. So konnen beispielsweise folgende Wdchlote 
zum Einsatz gelangen: 
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Ein erstes Weichlot basiert auf Zinn (Sn) und umfasst zumindest noch die 
Bestandtdle Silber (Ag) und Titan (Ti), wobei dies bevorzugt bei einer 
Lottemperatur im Bereich von 240"* C bis 260°C eingesetzt wird. 
Ein Tweites Weichlot hat a\if einer Zink-Basis (Zn) vmd zumindest noch die 
5 Bestandteile Silber (Ag) und Aluminium (Al), wobei dies bevoizugt bei einer 

Lottemperatur im Bereich von 420® C bis 450®C eingesetzt wird. 

Die zweckmaBig ausgewahlten Lote konnen zum Beispiel als Pulver oder Folie 

aufgetragen werden. Die bevorzugte Losung ist der Einsatz einer Lotfolie (z.B. 

mit einer Dicke von ca. 0^ mm), die in vorteilhafter Weise in der Serienfertigung 
10 von einer Spule mit entsprechender Breite bereitgestellt wird. Vorstellbar ist auch 

die Verarbeitung einer Lot-FIussigkeit und/oder von Lot-Kugeln, -Draht oder 

-Granulat. 

Flussmittel, die die Funktion haben, die metallische Oberflache von ihrer 
15 Oxidschicht zu befreien» weisen vielfach chemische Substanzen auf, die einen 
schadlichen Einfltiss auf die Gesundheit und/oder die Umwelt haben. Insofem ist 
es gerade im Rahmen einer Serienfertigung besonders vorteilhafl, das Fixieren 
von Wuchtgewichten mittels Lot aber ohne Flussmittel durchzufOhren. Als 
weitere Vorteile ist insbesbndere anzufiihren, dass infolge des Einsatzes eines 
20 flussmittelfreien Lotes keine Korrosion durch Flxissmittelriickstahde mehr 
auftreten kann, die Bauteile von Flussmittelruckstanden nicht gereinigt werden 
mussen und das Lot insbesondere schwermetallfrei und ggf. recyclingfahig ist. 

Um dennoch eine hochwertige Lotverbindung zwischen Wuchtblech und 
25 Hohlwelle sicherzustellen, kann es beispielsweise vorteilhait sein, die Stelle der 
Hohlwelle, an der das Wuchtblech fixiert werden soli, in einem vorgelagerten 
Fertigungsschritt von der Oxidschicht zu befreien. So kann zum Aufbrechen einer 
auf der zu lotenden Oberflache der Hohlwelle gebildeten Oxidschicht vor dem 
flussmittelfieien Loten eine Relativbewegung zwischen dem Lot imd der 
30 Hohlwelle verwirklicht werden. Hierzu kann beispielsweise das Lot, ein 
vorbelotetes Wuchtgewicht und/oder die Hohlwelle zu einer Schwingung angeregt 
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werden. Weiter ist es auch moglich , die Oxidschicht durch weitere Mittel 
mechanisch zu entfemCT bzw. zu rediizieren. Dabei konnen beispielsweise 
Schleifgerate, insbesondere Bandschleifgerate, eingesetzt werden. Damit wird 
zumindest der Bereich der gewunschten Lotposition die Oxidschicht abrasiv 
5 abgetragen. 

Weiter ist es auch mogtich, dass in besonderen Anwendungsfallen bzw. wegen 
besonderen Materialien der Hohlwelle der Lotvorgang unter Schutzgas zur 
Veimeidung einer neuen Oxidbildung, stattfindet. Da diese Verfahrensvariante 
10 kostenintensiv und mit einem erheblichen technischen Aufwand verbunden ist, 
soUte (insbesondere im Rahmen einer SeriCTifertigiing) nach Moglichkeit hierauf 
verzichtet werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens dauert der Lotvorgang 
15 an der wenigstens einen Stelle nicht langer als 3 Sekunden, insbesondere weniger 
als 1,5 Sekunden oder sogar weniger als 1 Sekunde. Bevorzugt dauert der 
Lotvorgang insgesamt fur alle Wuchtgewichte, nicht lang^ als 20 Sekunden oder 
sogar nur 15 Sekunden. Damit ist eine so genannte ,^ine-Produktion" moglich 
ist, das Bauteil muss also nicht aus dem Fertigungsfluss bzw. Auswuchtprozess 
20 herausgenommen werden. 

Nun wird auch vorgeschlagen, dass wahrend des Lotens eine Fugekraft auf das 
mindestens eine Wuchtblech hin zur Hohlwelle ausgeubt wird, die kleiner als 
2000 N [Newton] ist imd bevorzugt in einem Bereich von 50 N bis 150 N liegt. 

25 Eine solche Begrenzung der Fiigekraft stellt einerseits sicher, dass ein inniger 
IContakt von Hohlwelle und Lot bzw. Lot und Wuchtblech gegeben ist, so dass 
dauerhafte Fugeverbindungen generiert werden. Gleichzeitig wird jedoch auch 
sichergestellt, dass das Wuchtblech und/oder die Hohlwelle nicht deformiert wird. 
Dies gilt in besonderem MaBe fur besonders dunnwandige Hohlwellen, 

30 beispielsweise mit einer Wanddicke kleiner 2,0 mm. 
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Besonders vorteilhaft ist es auch, dass das mindestens eine Wuchtgewicht 
zumindest mit Lotmaterial versehen wird und nachfolgend die Fixienmg an der 
Hohiwelle stattfindet. Dies hat beispielsweise dea Vorteil, dass das Lot in 
einfacher Weise an der Hohiwelle positibniert werden kann, namlich direlct mit 
S dem Wuchtgewicht. Eine gleichzeitige Ausrichtung des Lotmaterials mit Bezug 
auf die Hohiwelle und das Wuchtgewicht kann somit vennieden werden. Dies 
fuhrt zu einer weiter verkurzten Zeitspanne, die fur das Fixierea des 
Wuchtgewichts an der Hohiwelle benStigt wird. 

10 Das Vorbeloten bzw. Vorfixieren des . Lotes an das Wuchtgewicht kann 
beispielsweise mittels einer Lot-Folie durch Loten, Fonnschluss oder.Kraitschluss 
vorgenommen werden. Handelt es sich um eine Lot-Flussigkeit, so kann diese 
beispielsweise bei einer Teraperatur von etwa 250"* auf das vorgewarmte 
Wuchtgewicht aufgetragen, insbesondere aufgespruht, werden. 

Bei der Ausbildung der Lotverbindung werden gen^ell moglichst punktuelle 
Belotungen angestrebt, da diese spater wahrend des Einsatzes der Hohiwelle die 
kleinsten Scherspannxmgen zur Folge haben. Nichtsdestotrotz kann auch eine 
Ganzflachenbelotung unter Umstanden vorteilhaft sein, beispielsweise zur 
20 Vermeidung von Spaltkorrosion. 

AuBerdem erof&et dies die Moglichkeit, das Wuchtgewicht selbst bezuglich der 
Masse zu variieren, Hierzu wird vorgeschlagen, dass eine Mehrzahl von 
Wuchtgewichten an der Hohiwelle fixiert wird und zumindest teUweise 

25 unterschiedliche Mengen von Lotmaterial an dem Wuchtgewichten vorgesehen 
werden. Das bedeutet, dass das Lotmaterial in diesem Fall nicht nur die Funktion 
des Fugemittels zwischen Hohiwelle und Wuchtgewicht darstellt, sondem auch 
selbst teilweise die Fxmktion einer Wuchtmasse ubemimmt. Dies ennoglicht, dass 
die Wuchtgewichte in bestimmten Toleranzfeldem einheitlich hergestellt werden 

30 konnen, wobei die letztendlich exakt bereitzustellende Wuchtmasse durch die 
Summc des Gewichts des Wuchtgewichts und des Lotmaterials wahrend des 
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Fugq)rozesses eingestellt wird. Dies rechiziert den Teilaufwand bezuglich der im 
Rahmen einer Serienfertigung benotigten Wuchtgewichte. Es ist jedoch 
insbesondere im Hinblick auf die Kosten zu beachten, dasis das Lbtmaterial 
bevoizugt vorrangig in Abhangigkeit der Ausgestaltung des Wuchtgewichts 
5 aiisgewahit wird. Dabei werden die Mengen des Lotmaterials so bestinunt, dass 
die fugetechnische Verbindung aller Wuchtgewichte annahem gleich gro0e 
Scherkrafte bzw. FliehkraAe au&ehmen konnen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird zum Loten mindestens 
10 eine der nachstehenden Warmequallen eingesetzt: Induktor, Konvektor. Mit 
Induktor sind dabei Waimequellen gemeint, die nach dem Prinzip der Joule'schen 
Widerstandserwarmung eine Selbsterwarmung der Bauteile bewirken. 
Konvektoren umfassen Heizflachen, die auf andere, nicht elektrische, Weise 
erwarmt werden und Warme abgeben. Bevorzugt wird fur. jede Stelle der 
15 Hohlwelle, an der ein Wuchtgewidit fixiert werden soil, eine separate 
Wannequelle vorgesehen, um den Fiigeprozess sehr schnell durchfuhren zu 
konnen. Bei bestimmten Anwendungen kann es jedoch auch vorteilhaft sein, dass 
eine einzebie Warmequelle zumindest eine Mehrzahl der. Stellen erwarmt. 
Grundsatzlich sei in diesem Zusanunenhang darauf hingewiesen, dass es moglich 
20 ist, dass die Warmequelle nur uber eine der Teilkomponenten (Wuchtgewichte, 
Hohlwelle) eingeleitet wird. Als Waimequellen fiir den Lotprozess kann 
insbesondere mindestens eines der folgenden Mittel eingesetzt werden: 
Lichtbogen (Plasma, WIG, ...); Elektrischer Widerstand; Ldtkolben; Reiben 
(hochfirequentes Reiben (Ultrasonic), Stimreiben); Induktion; Laser Strahl (Diode, 
25 Nd-YAG, ...); Gasflamme; Heiflluft; Infrarotlicht. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wir zumindest das 
Auswuchten der Hohlwelle mid das Loten des mindestens einen Wuchtgewichtes 
in einer Maschine ausgefuhrt. Bevorzugt iindest auch noch eine 
30 Oberflachenbehandlung (z.B. zur Entfemung einer Oxidschicht an der Hohlwelle) 
in dieser Maschine statt. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn wahrend des 
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Abbremsens der zum Auswuchten in eine Rotation versetzten Hohlwelle ein 
Schldfband oder etwas ahnliches im Bereich der Wucbtebene die Oberflache 
zuniindest teilweise kontaktiert Jm Anschluss daran kann die erforderliche 
Lotznenge bzw. das entsprechende Wuchtgewicht ausgewahlt, gegenuber der 
5 Hohlwelle positioniert und anschliefiend mit dieser verlotet werden. Fur den 
Vorgang des Aufbringens der Wuchtgewichte nach dem StiUstand der 
Wuchtmaschine werden beispielsweise weniger als IS Sekunden bendtigt 
Anschliefiend kann die Hohlwelle noch einmal in Rotation versetzt werden, um 
die Wirkungsweise der Wuchtgewichte zu uberprufen. 

10 . 

AuBerdem wird erfindungsgemafi eine nach dem vorstehend genannten Verfahren 
hergestellte Hohlwelle vorgeschlagen, die zumindest einen der folgenden 
Parameter aufweist: 

- Durchmesser im Bereich von 40 mm bis 1 00 mm; 
1 5 - Wanddicke im Bereich von 1 ,0 bis 3,0 mm; 

- Lange im Bereich von 300 bis 2000 mm. 

Bei der hier vorgeschlagenen Herstellungsart kdimen die Wanddickra unter 
Umstanden aufgrund der geringeren thermischen Beeinflussung auf 1,0 mm bis 
2,0 mm reduziert werden, wobei das Leistungsvcrmogen der Hohlwelle gleich 
20 bleibt. 

Die hier angegebenen Hohlwellen dienen beispielsweise der 
Drehmomentiibertragung und werden demnach beispielsweise mit Drehzahlen bis 
zu 8000 Vmin Oder sogar 12000 Vmin [Umdrehungm pro Minute] wahrend ihres 

25 Einsatz betrieben. Dabei werden Drehmomente im Bereich bis 5000 (statisch) Nm 
[Newtonmeter] iibertragen. Solche Hohlwellen werden insbesondere eingesetzt als 
Langswellen von Heck-angetriebenen Fahrzeugen (wie z.B. Limousine, 
Kleintransporter, Van), Daruber hinaus finden solche Hohlwellen beispielsweise 
in Windkraftanlagm, Werkteugmaschinen oder anderen Antriebstrangen eine 

30 Anwendung, Ublicherweise laufen derartig hergestellte Hohlwellen im Einsatz 
mindestens mit einer Drehzahl von 3000 Vmin. Bei diesen hochbelasteten. 
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diinnwandigen Hohlwellen ist es in besonderem MaBe wichtig, dass eine 
dauerhaft Fixierung der Wuchtgewichte sichergestellt ist, da ein Abldsen wahrend 
des Einsatzes dazu fuhrt, dass die Wuchtgewichte mit sdir hoher Geschwindigkeit 
in die Umgebung abgegeben werden, wobei umstehende Bauteile bzw. Personen 
5 getroffen werden kdnnten. Dies wird durch die oben genannte Fertigungsweise 
der Ldtverbindung vennieden. 

Gema0 einer Ausgestaltung der Hohlwelle umfasst diese einen StahlwerkstofT, der 
eine gemittelte Zugfestigkeit im Bereich bis 1000 N/nim^ hat. Fur den Fall, dass 
10 die Hohlwelle eihen Leichmetallwerkstoff umfasst, weist diese z.B. im Fall einer 
Aluminium-Hohlwelle bevorzugt eine gemittelte Zugfestigkeit im Bereich von 
290 bis 700 N/mm^ und 2.B. im Fall einer Titan-Hohlwelle bevorzugt bis 
1700 N/nmi^ auf Die hier angegebenen gemittelten Zugfestigkeiten bzw. Harten 
der unterschiedlichen Ausgestaltungen der Hohlwellen erlauben eine 
15 Drehmomentubertragung, insbesondere im oben genannten Bereich, ub^ einen 
besonders langen Einsatzzeitraum. Gleichzeitig sind die Hohlwellen so konzipiert, 
dass sie hohen dynamischen Lastwechseln standhalten. Die langgestreckten, 
dunnwandigen Bauteile geniigen demnach hohen Anforderungen, insbesondere 
weil beim Fixieren der Wuchtgewichte, die fur einen schwingungsarmen 
20 Rotationsbetrieb sorgen, keine Schwachimg von Teilbereichen der Hohlwelle 
stattfindet. 

Weiterhin wird auch vorgeschlagen, dass das mindestens eine Wuchtgewicht 
mindestens eine Dichte von 7,0 g/an^ [Grainm pro Kubikzentimeter] hat. 

25 Bevorzugt werden als Wuchtgewichte Wuchtbleche aus Stahl oder Kupfer 
eingesetzt Die relativ hohe Dichte hat den Vorteil, dass nur wenige bzw. relativ 
klein ausgefiihrte Wuchtgewichte an der Hohlwelle fixiert werden mussen. Solche 
kleinen Wuchtgewichte sind zudem formstabiler und konnen ehar punktuell 
gefugt werden. Dadurch werden sowohl Materialkosten als auch Fiigezeiten 

30 eingespart. Insbesondere wird zumindest eines der folgenden Materialen fiir das 
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Wuchtgewicht bevorzugt: Eisen (7;3 g/cm^), Kiipfer (8,9 g/cm^), Zink (7,1 g/cm^) 
Oder Wolfram (19,25 g/cm*). 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung der Hohlwelle hat das mindestens eine 
5 Wuchtgewicht eine Hdhe, die 3 mm [Nfillimeter] nicht uberschreitet. Bevorzugt 
weisen alle Wuchtgewichte die gleiche Hdhe auf. Dieses kombiniert mit einer 
entsprechend angepassten Lotfiache hat zur Folge, dass auf das Lotmaterial in 
etwa die gleichen Schwericrafte auftreten und somit iur alle Wuchtgewichte ein 
ahnlicher Sicherheitsstandard gewahrleistet wierden kann. 

10 

Insbesondere mit der hier beschriebenen Erfindung, grundsatzlich aber auch 
unabhangig davon, wird eine Hohlwelle umfassend ein metallisches Material und 
mindestens ein Wuchtgewicht vorgeschlagen, wobei bezuglich der Holwelle und 
dem mindestens einen Wuchtgewicht eine zerstdrungsirei wiederlosbare 

.15 fugetechnische Verbindung vorgesehen ist. Diese Verbindung ist insbesondere 
cine Lotverbindung. Die zerstdningsfrei wieder losbare fugetechnische 
Verbindung lasst sich bevorzugt infolge einer Temperatureinwiikung wieder 
I5sen, insbesondere in einem Temperaturbereich von 200°C bis 400°C. 
„Zerstorungs&ei" heiOt in diesem Zusammenhang insbesondere, dass keine (fiir 

20 die Anforderungen der Hohlwelle) beachtliche mechanische Einwirkung an die 
Oberflache der Hohlwelle festzustellen ist, bevorzugt liegt auch keine wesentliche 
Veranderung des Materialgefuges der Hohlwelle vor. Damit wird eine Reparatur- 
und Recyclingmdglichkeit bezuglich solcher Hohlwellen bereitgestellt. 

25 Aufierdem wird auch vorgeschlagen, dass die Lotverbindung der Hohlwelle und 
des mindestens einen Wuchtgewichts eine Lot-Zugfestigkeit im Bereich von 100 
bis 140 N/mm^ [Newton pro (^uadratmillimeter] aufweist. Dieser Wert lasst sich 
mit einem iiblichen Zugversuch bestimmen, wobei dieser in der vom Fachmann 
bekannten Weise bei Raumtemperatur durchzufuhren.ist. Diese Lot-Zugfestigkeit 

30 gewahrleistet den dauerhaften Einsatz bei hohen Rotationsgeschwindigkeiten und 
beispielsweise einer Drehmomentenubertragung im Bereich bis 5000 N/m. 
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Vorteilhafterweise wird mindestens eine solche Hohlwelle in einem 
Antriebssystem fur em Fahrzeug eingesetzt. Das Fahrzeug mit einem solchen 
Antriebssystem kann beispielsweise auch besonders extremen Fahrzyklen im 
5 Gelande ausgesetzt werden, ohne dass ein Ablosen der Wuchtgewichte von der 
Hohlwelle zu befurchten ist Die geringere thermische Beanspruchung der 
Hohlwelle bei der Fixierung der Wuchtbleche fuhrt letztendlich zu einer deutlich 
erhdhten Lebensdauer. Gleichzeitig wird eine Zeit und Kosten sparende 
Herstellungsmethode nun audi fur die Fahrzeuge ennoglicht. 

10 

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der 
Figuren naher erlautert. Dabei ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren besonders 
bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele zeigen, aiif die die Erfindung jedoch nicht 
begrenzt ist 

15 

Es zeigen: 

Fig. 1 schematisch und perspektivisch ein Fahrzeug mit einem Antriebssystem 
umfassend eine Hohlwelle mit Wuchtgewichten, und 

Fig. 2 ein Detail einer Hohlwelle mit Wuchtgewicht im Schnitt- 

Fig. 1 zeigt schematisch und perspektivisch dn Fahrzeug 14, dessen 
Antriebssystem 13 eine Mehrzahl von Hohlwellen 3 aufweist. Diese dienen vor 
allem als Drehmomentenubertrager vom Motor hin zu den hinteren Radem 5. An 
einer Hohlwelle 3 ist die Stelle 2 markiert, an der ein Wuchtgewicht 1 positioniert 
ist Diese zentral angeordnete Hohlwelle 3 in der Mitte des Fahizeuges 14 
ubertragt das Drehmoment auf die hintere Achse und wird in der Regel als 
„Langswelle" oder auch ,J^opshafl** bezeichnet Solche Langswellen konnen 
einteilig oder mehrteilig aufgebaut sdh. Die Abmafie hangen von den jeweiligen 
Platzbedingungen des jeweiligen Fahrzeugs ab. Diese Langswelle hat 
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ublicherweise eine Lagen 10 im Bereich von 300 bis 2000 mm. Detzeit werden 
zwar nahezu ausschliefilidi die Langswellen ausgewuchtet. Die seitlichen 
Hohlwellen (so genamite „Sideshafl**) werden in der Regel mit einer separaten 
Dampiung versehen, die eine ggf. auftretende Unwucht kompensieren. 
5 Gleichwohl kann, z.B. als Ersatz dieses Daxnpfungssystems, auch ein Auswuchten 
vorgenommen werden. Diese Grundidee kann ggf. xinabhangig von der hier 
beschriebenen Lotverbindung der Wuchtgewichte verwirklicht sein. 

Fig. 2 zeigt schematisch und in einem Querschnitt durch die Hohlwelle 3 eine 
10 Lotverbindxing 12. Die Hohlwelle 3 weist einen Durchmesser 8 im Bereich von 40 
bis 100 mm auf, wobei eine Wanddicke 9 im Bereich von 1,5 bis 3 .mm 
vorgesehen ist. Auf der Oberflache der Hohlwelle 3 ist mm ein Wuchtgewicht 1 
fixiert, das mittels einem Lotmateriai 4 an der Hohlwelle 3 befestigt wurde. Das 
Wuchtgewicht 1 besteht aus einem Stahlwerkstoff mit einer HQhe etwa 3 mm. Die 
15 Herstellung dieser Lotverbindung 12 erfolgt in der Art, dass das Wuchtgewicht 1 
beziiglich der Hohlwelle 3 ausgerichtet und mit einer Fiigekraft 6 auf die 
Oberflache der Hohlwelle 3 gedruckt wird, mittels der Warmequelle 7 die fur das 
Aufschmelzen des Lotmaterials 4 erforderliche Warme geheriert wird. Die dabei 
generierte Temperatur liegt oberhalb des Schmelzbereichs des Lotmaterials 4, 
20 wobei unter dem Schmelzbereich der Temp^aturbereich gemeint ist, bei dem eine 
fachgerechte Vemetzung des Lotes mit den Fugekomponenten enreicht wird. Die 
Fixierung des Wuchtgewichts 1 erfolgt mittels Wdchlotens. 

Die Erfindung erlaubt insbesondere im Rahmen einer Serienfertigung eine 
25 prozesssichere und schnelle Fixierung der Wuchtgewichte 1 an einer Hohlwelle 3. 
Gleichzeitig wird gewahrleistet, dass das Wuchtgewicht 1 den entsprechenden 
Belastungen widersteht. Dabei wild das Material der Hohlwelle 3 wShrend des 
Fiigeprozesses nicht negativ beeintrachtigt, so dass sich besonders diinnwandige 
und damit auch leichte Hohlwellen 3 in Antriebssysteme 13 von Fahizeugen 14 
30 integrieren lassen. 
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10 


7 
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8 
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11 
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15 


12 


Ldtveibindung 




13 


Antriebssystem 




14 


Fahrzeug 
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Patentanspruche . 

1. Verfahren zur Fixierung mindestens eines Wuchtgewichtes (1) an wenigstens 
5 einer Stelle(2) einer Hohlwelle (3), dadurch gekennzdchnet, dass das 

mindestens eine Wuchtgewicht (1) mittels Loten an der wenigstens einen 
Stelle (2) befestigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens 
10 eine Wuchtgewicht (1) mittels Weich-Loten befestigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlwelle (3) 
an der wenigstens einen Stelle (2) wahrCTd des Lotens eine 
Maximaltemperatur von 4S0^C nicht uberschreitet. 

15 . 

4. Verfahren nach einem der vorhergehcnden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass Lotmaterial (4) ohne Flussmittel eingesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehendra Anspriiche, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der L5tvorgang an der wenigstens einen Stelle (2) nicht 

langer als 3 Sekunden dauert 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass wabrend des Lotens eine Fugekrafl(6) auf das 

25 mindestens eine Wuchtgewicht (1) hin zur Hohlwelle (3) ausgeubt wird, die 
kleiner als 2000 Newton ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
jgekennzeichnet, dass das mindestens eine Wuchtgewicht (1) zimachst mit 

30 Lotmaterial (4) versehen wird imd nachfolgend die Fixierung an der 
. Hohlwelle (3) stattfindet. 
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8.. Verfahren nach einem Anspruch 7, dadurch gekennzeidmet, dass eine 
Mehrzahl von Wuchtgewichten(l) fixiert wird iind zumindest teilweise 
unterschiedliche Mengen von Lotmaterial (4) an den Wuchtgewichten (1) 
5 vorgesehen werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Loten mindestens eine der nachstehenden 
Warmequellen (7) eingesetzt wird: hiduktor, Konvektor 

10 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest das Auswucht^ der Hohlwelle (3) und das 
Loten des mindestens einen Wuchtgewichtes (1) in einer Maschine ausgefiihrt 
wird. 

11. Hohlwelle (3) h^gestellt nach einem der voihergehenden Anspriichen, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie zumindest einen der folgenden Parameter 
aufweist: 

- Durchmesser (8) im Bereich von 40 bis 1 00 mm; 
20 - Wanddicke (9) im Bereich von 1 ,0 bis 3,0 mm; 

- Lange ( 1 0) im Bereich von 300 bis 2000 mm. 

12. Hohlwelle (3) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Hohlwelle (3) einem Stahlwerkstoff imifasst und eine gemittelte.Zugfestigkeit 

25 im Bereich bis 1 000 N/mm^ aufweist. 

13. Hohlwelle (3) nach Anspruch 11, dadurch gek^mzeichnet, dass die 
Hohlwelle (3) einem Leichmetallwericstoff umfasst. 
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14. Hohlwelle (3) nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadxirch gekennzeichnet, 
dass das mindestens eine Wuchtgewicht (1) mindestens eine Dichte von 
7,0 g/cm^ hat. 

5 15. Hohlwelle (3) nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadwch gekennzeichnet, 
dass das mindestens eine Wuchtgewicht (1) eine Hohe (11) hat, die 3,0 mm 
nicht uberschreitet. 

16. Hohlwelle (3) nach einem der Anspruche 1 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass die L6tverbindung(12) der Hohlwelle (3) und des mindestens einen 

Wuchtgewichts (1) eine Lot-Zugfestigkeit im Bereich von 100 bis 140 N/mm^ 
aufweist. 

17. Antriebssystem(13) fiir ein Fahrzeug(14) umfassend wenigstens eine 
15 Hohlwelle (3) nach einem der Anspruche 1 1 bis 16. 

18. Fahrzeug (14) umfassend ein Antriebssystem (13) nach Anspruch 17. 



wo 2006/027012 



1/1 



PCT/EP2004/010119 




ERSATZBLATT (REGEL 26) 



INT||NATIONAL SEARCH REPORT 




I Applleadon No 

PCT/EP2004/010119 



B. RELDS SEARCHED 


Minimum documenialion searched (dasslficatlan system foDowed by dassiflcatiG 

IPC 7 B23K GOIM F16F 


n symbots) 


Documentation searctied other than minimum documentation to the extent that s 


JChctocumsntsafBindudsd in the fields searched 



A. CUSSIFICATIOWOFSUBJECT MATTER^ - ^ 

IPC 7 B23K1/00 GOlMl/32 



F16F15/32 



Accordhgto tniemattonal Patent Classlllcailon (tPC) or lo both national dasslficalton and tPC 



Electronic data base consultBd during the international search (name ol data base anil where practicai, search terms used) 

EPO-Internal,.PAJ. UPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Calegoiy * 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to d^m No. 



us 6 718 924 Bl (ISAACS CARL ET AL) 
13 April 2004 (2004-04-13) 
column 1, line 23 - line 26 
column 4, line 45 - line 56 
column 5, line 29 - line 36 

US 3 698 828 A (OTFRID MAUS ET AL) 
17 October 1972 (1972-10-17) 
column 8, line 55 - line 67 

DE 725 619 C (DEUTSCHE VERSUCHSANSTALT 

FUER LUFTFAHRT E. V) 

6 January 1943 (1943-01-06) 

the whole document 

US 6 619 119 81 (DUGGAN JAMES A ET AL) 
16 September 2003 (2003-09-16) 
the whole document 



I- 9, 

II- 18 
10 



10 



I- 9. 

II- 18 



1-18 



-/-- 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



[ Patent family members are listed In annex. 



* Special categories of cited documents : 

*A' document defining the general state of the ait which Is not 

considered to be ol particular relevance 
*E* earlier document tiut published on or after the international 

filing dale 

•L' documeni which may throw doubts on priority claim(s) or 
which Is cited to estabQsh the publication date of another 
dlatbn or other special reason (as specified) 
documeni refenlng to an oral disclosure, use, exhibition or 
olhsr means 

'P** document pubtbhed prior to the inlematlonal fiBng date bul 
iaierthan the priority date claimed 



'T" later document published after the inlematlonal filing date 
or priority date and nol In conflict with Iho application but 
died to understand the prlndpla or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
k>voks an inventive step when the document is talcen alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered lo involve an inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such oomUnation being obvious to a person sWUed 
htheart. 

'A* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



20 May 2005 



Date of mailing of the International search report 

30/05/2005 



Name and maiDng address ol the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patent laan 2 
NL - 2280 HV RItswiJk 
Tel. (^1-70) 340-2040, Tx. 31 6&1xepo nl. 
Fax: (-t^l-rO) 340-3016 



Authorized offlcer 

De Backer, T 



Foim PCT/IS^IO (swcxid ehoot) (Jaraiary 2004) 



page 1 of 2 



- INTIBNATIONAL SEARCH REPORT i ^ 1 

. 1 PCT/EP2004/010119 


C.(Car<UnuatIon) OOCUUENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Cetegoiy* 


CaoDoo 01 docunenl. with indcaUm. wltere appfopiiale, oi the retovaht passages 


RelsvanltoclaknNo. 


A 


US 6 463 827 Bl (OETIKER HANS) 
15 October 2002 (2002-10-15) 
the whole document 


1-18 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vnl Oin nn 006 

11 January 1986 (1986-01-11) 

& JP 60 168934 A (HITACHI SEISAKUSHO KK):, 

2 September 1985 (1985-09-02) 


1-18 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 009, no. 146 (M-389), 

21 June 1985 (1985-06-21) 

& JP 60 023649 A (HITACHI SEISAKUSHO KK). 

6 February 1985 (1985-02-06) 

abstract 


1-18 


A 


US 4 295 032 A (SASAKI ET AL) 
13 October 1981 (1981-10-13) 
the whole document 


1-18 


A 


US 5 234 378 A (HELGESEN ET AL) 
10 August 1993 (1993-08-10) 
the whole document 


1-1.8 



Foim PCT/lSA/aiO (eontlnuatlon of saoond sheet) (January 2004) 



page 2 of 2 



INTI 



I 



ATIONAL SEARCH REPORT 

^ormallon on patent family members 



Application No 

PCT/EP2004/010119 



Patent document 




Publication 




Patent taniily 




Publlcatton 


dtBd In search report 




date 




nieint>ef(s) 




date 


lie tilMtQOA 


Dl 




MOMC 
NUIML 








lie tCQQQOQ 


A 


1 T_1 n_1 Q70 


ut 


1965090 Al 


no n7_i<m 
Uo-U/— 19/1 








CD 
QD 


1325918 A 


no^nQ-.! QTi 
Uo~Uo-iy/ J 








ID 




D 
D 


1 7 n>i 1 C%T£. 

l/-U'l-i9/0 


Dt 7Z5oi9 


t 




NUIML 








US OD19119 


D 1 

Di 


1 a no Oftn'j 
iD-Oy^cUUo 


DD 

dK 




A 
M 


1 c no onnn 


lie £ilC0007 

US d4d3oZ7 


Dl 


1 c in onno 
lo-XU-2002 


AT 

AT 




R 

D 


Zb— il'"199o 








AT 

AT 




A 

n 


lb-U«|-199o 








A 1 1 

AU 




R9 


29-10-1992 








All 

AU 




A 
n 


1 J-Uo-1991 








BE 






0Z-UO-199i: 








DD 


7UUOiDX 


A 
M 


0>l_AQ— 1 Q01 

<:4-uy-iyy 1 








CA 




Ml 


AT AC 1 Q01 

0/-UO-1991 








• CH 




AR 


Oi-lc-199J 








cz 


QflORftl 1 


A7 


i7-U«4-1990 








DL 




Al 


1 nc 1 Qo 1 
io-UO-1991 








DK 


290690 


A 


AT AC 1 om 
07-00-1991 








r 1 


906002 


A ,B, 


AT AC 1 001 

0/-U0-1991 








FR 


2655399 


Al 


AT nC 1AA1 

07-00-1991 








P D 

Gd 


2238846 


A ,B . 


1<:-Oo— 1991 








HU 


59740 


A2 


*if% f\£ 1 AA O 

29-05-1992 








Ul 1 

HU 


59752 


A2 


OA AC 1 AAO 

29-00-1992 








IT 


1244164 


B 


AO AT 1 AA A 

0o-07-1994 








JP 


2918059 


B2 


12-07-1999 








JP 


3209035 


A 


~ 12-09-1991 








NL 


9002664 


A 


01-07-1991 








NO 


905262 


A ,B, 


07-06-1991 








FT 


96117 


A .B 


30-11-1992 








SE 


503538 


C2 


01-07-1996 








SL 


9003869 


A 


U/— 00— lyy 1 








SK 


581190 


A3 


IC AC OAAA 

1O-0d-2UU0 








1 IC 

us 


5230246 


A 


OT AT IQO') 

2/-0/-19yo 








1 IC 

us 


6345551 


Bl 


12-02-2UU2 








£A 


9009367 


A 


in_1 A_1 QQ1 

oU-1 0-199.1 


JP 60168934 


a" 


~ 02-09-1985 


NONE 








JP 60023649 


A 


06-02-1985 


JP 


1041859 


B 


07-09-1989 


US 4295032 


A 


13-10-1981 


JP 


1110714 C 


31-08-1982 








JP 


55078835 


A 


13-06-1980 








JP 


56044298 


B 


19-10-1981 








DE 


2947726 


Al 


12-06-1980 








FR 


2444200 Al 


11-07-1980 








GB 


2037941 


A ,B 


16-07-1980 


US 5234378 


A 


10-08-1993 


CA 


2047460 Al 


07-02-1992 





Fofm PCT/iSA/210 (patera lamtly snnn) (Januaiy 2004) 



